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ABSTRACT: 

The method employs a measurement tube (1) on which are positioned at least two ultrasonic 
transducers (4, 5) which beam to and receive from at least one measurement path (3), ultrasonic 
pulses (2). From the echo time of the pulses the mean flow speed of the medium is determined 
and from that the flow. From a Doppler shift of the ultrasonic pulses (8) reflected along the 
measurement path by the inhomogeneities (7) contained in the medium and the echo time of 
these pulses a flow profile of the medium is determined. From the profile a correction is applied to 
the value of the mean flow speed. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelh 
(§)Ultraschall-DurchfluBmefiverfahren 

Die Erflndung betrlfft ein Uttraschall-DurchfluBmeSver- 
fahren fur strdmende Medien, mit Hllfe eines Mefirohres (1) 
und mit Hllfa mindestens zweler, am MeBrohr (1) anga- 
brachter Ultraschallimpulse (2) auf mindestens einen MeS- 
pfad (3) abstrahlender und vom MeBpfad (3} empfangendar 
Uitraschallwandler (4, 5), bei welchem die mittiere Str3- 
mungsgeschwindigkelt des Mediums durdi das MeBrohr (1} 
aus der Laufzeit der Ultraschallimpulse (2) uber den Me&- 
pfad (3) und aus der mittiaren Stromungsgeschwindigkeit 
der DurchfluB bestimmt wird. 

Das bekannte Ultraschall-DurchfluSmeBverfahran ist erfin- 
dungsgemaB dadurch ausgestaltat, daS aus einer Doppler- 
verschiebung der an In dem stromenden Medium enthalten- 
den Inhomogenitaten (7) entlang des MeSpfads (3) reflek- 
" tierten Ultraschallimpulse (8) und der Laufzeit der reflaktier- 
f ten Ultraschallimpulse ein Stromungsprofil des stromenden 
Mediums bestimmt und anhand des so gewonnenen Strd- 
mungsprofils der Wert fOr die mittiere Stromungsgeschvwn- 
digkeit korrigiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ultraschall-DurchfluBmeB- 
verfahren fur stromende Medien, mit Hilfe eines MeB- 
rohres und mit Hilfe mindestens zweier am MeBrohr 
angebrachter, Ultraschallimpulse auf mindestens einen 
MeBpfad abstrahlender und vom MeBpfad empfangen- 
der Ultraschallwandler, bei welchem die mittlere Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Mediums durch das MeB- 
rohr aus der Laufzeit der Ultraschallimpulse fiber den 
MeBpfad und aus der mittleren StrSmungsgeschwincUg- 
keit der DurchfluB bestimmt wird. 

Der Einsatz von Ultraschall-DurchtluBmessem hat in 
zunehraendem MaBe bei der betrieblichen DurchfluB- 
messung von Fliissigkeiten und Gasen, zusammengefaBt 
stromende Medien, Bedeutung gewonnen. Die Durcli- 
fluBmessung erfolgt — wie bei magnetisch-induktiven 
Durchf luSmessern — "beruhrungslos", d. h. ohne storen- 
de Einbauten in der Stromung, die stets Verwirbelungen 
und einen erhohten Druckverlust zur Folge haben. 

Bei Ultraschali-DurchfluBmessem unterscheidet man 
hinsichtlich des MeBverfahrens vor allem zwischendem 
Laufeeit-Verfahren und dem Doppler-Verfahren, beim 
Laufzeit- Verfahren zwischen dem direkten Laufzeitdif- 
ferenz-Verfahren, dem Impulsfolgefrequenz-Verfahren 
und dem Phasenverschiebungs-Verfahren (vgl. H. Ber- 
nard "Ultraschall-DurchfluBmessung" in "Sensoren, 
MeSaufnehmer", herausgegeben von Bonfig/Bartz/ 
Wolff im expert verlag, ferner die VDI/VDE-RICHTLI- 
NIE 2642 "Ultraschall-DurchfluBmessung von Fliissig- 
keiten in voll durchstromten Rohrleitungen"). 

Zum apparativen Aufbau eines Ultraschall-Durch- 
fluBmessers der in Rede stehenden Art gehoren funk- 
tionsnotwendig einerseits ein MeBrohr, das in der Regel 
zusammen mit einer Einlaufstrecke und einer Auslaufs- 
trecke die MeBstrecke darstellt, und andererseits min- 
destens zwei in Stromungsrichtung gegeneinander ver- 
setzt angeordnete Ultraschallwandler, die auch als MeB- 
kopfe bezeichnet werden. Dabei ist Ultraschallwandler 
sehr allgeraein zu verstehen. Zunachst gehoren zu den 
Ultraschallwandlern einerseits Ultraschallsender, also 
MeSkopfe zur Erzeugung und zur Abstrahlung von 
Ultraschallsignalen, andererseits Ultraschallempfanger, 
also MeBkopfe zum Empfang von Ultraschallsignalen 
und zur Umwandlung der empfangenen Ultraschallsi- 
gnaie in elektrische Signale. Zu den Ultraschallwandlern 
gehSren aber auch MeBk6pfe, die Ultraschallsender und 
Ultraschallempfanger in sich vereinigen, die also sowohl 
der Erzeugung und der Abstrahlung von Ultraschallsi- 
gnalen als auch dem Empfang von Ultraschallsignalen 
und der Umwandlung der empfangenen Ultraschallsi- 
gnale in elektrische Signale dienen. 

Die Laufzeit eines Ultraschallsignals auf dem MeB- 
pfad von dem sendenden Ultraschallwandler zu dem 
empfangenden Ultraschallwandler in einer Flussigkeit 
ergibt sich aus der Schallgeschwindigkeit und der Stro- 
mungsgeschwindigkeit (Mitfuhrung). Daraus ist das in 
Rede stehende Prinzip der Ultraschall-DurchfluBmes- 
sung nach dem Laufzeit- Verfahren abgeleitet Es wer- 
den 2. B. beim Laufzeitdifterenzverfahren in der Flussig- 
keit Ultraschallsignale wechselweise oder gleichzeitig 
stromauf und stromab gesendet. Wegen der unter- 
schiedlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit erreichen 
die Signale bei gleich langera geometrischen MeBpfad 
stromab und stromauf die Empfanger nach unterschied- 
lichen Laufzeiten. Die Zeitdifferenz zwischen diesen un- 
terschiedlichen Laufzeiten ist ein MaB fiir die mittlere 
StrOmungsgeschwindigkeit in dem durch die Ultra- 
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schallwandler gebildeten MeBpfad. Bei den bekannten 
Laufzeit- Verfahren wird der DurchfluB durch das MeB- 
rohr bestimmt, in dem der aus der Messung resultieren- 
de Wert fiir die mittlere Stromungsgeschwindigkeit mit 
5 einer Geschwindigkehskonstanten und dem Quer- 
schnitt des MeBrohrs multipliziert wird. Die Geschwin- 
digkeitskonstante reprasentiert die Abweichung von 
der entlang des MeBpfads bestimmten mittleren StrS- 
mungsgeschwmdigkeit und der mittleren Geschwindig- 

10 keit fiber dem gesamten Querschnitt des Mefirohres. 
Diese Geschwindigkeitskonstante wird bei den bekann- 
ten Ultraschall-DurchfluSmefiverfahren entweder an- 
hand der Reynoldszahl berechnet oder alternativ mit 
Hilfe einer Eichung oder anhand der mittleren Stro- 

15 mungsgeschwindigkeit entlang verschiedener MeBpfa- 
de experimentell ermittelt (vgl. Abschnitt 4.1.43 auf Sei- 
te 16 der VDWDE-RICHTLINIE 2642 'Tlltraschall- 
DurchfluBmessung von Fliissigkeiten in voll durch- 
stromten Rohrleitungen"). 

20 Sowohl die analytische als auch die experimentelle 
Bestimmung der Geschwindigkeitskonstante sind nicht 
dazu geeignet, den in der Regel komplizierten Strd- 
mungsverbaltnissen innerhalb des MeBrohres voUstan- 
dig Rechnung zu trageiL Dies wiederum fuhrt zu einer, 

25 z. B. im Vergleich zum magnetisch-induktiven Durch- 
fluBmeBverfahren, erheblich reduzierten MeBgenauig- 
keit. Demgegeniiber steht die Tatsache, daB Ultraschall- 
DurchfluBmeBgerate einen weiteren Einsatzbereich ha- 
ben als magnetischinduktive DurchfluBmeBgerate, die 

30 eine Mindestleitfahigkeit des zu messenden stromenden 
Mediums voraussetzen. So konnen z. B. mit magnetisch- 
induktiven DurchfluBmeBgeriten keine Ole gemessen 
werden. Somit ist die Erhohimg der MeBgenauigkeit 
von Ultraschali-DurchfluBmessem von besonderem In- 

35 teresse. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
durch eine bessere Berucksichtigung der Stromungsver- 
haltnisse im MeBrohr eine Erhohung der MeBgenauig- 
keit bei Ultraschali-DurchfluBmessem zu gewShrlei- 

40 sten. 

ErfindungsgemaB ist die zuvor hergeleitete und auf- 
gezeigte Aufgabe dadurch gelost, daB aus einer Dopp- 
ler-Verschiebung der an in dem stromenden Medium 
enthaltenen Inhomogenitaten entlang des MeBpfads re- 

45 flektieren Ultraschallimpulse und der Laufzeit der re- 
flektierten Ultraschallimpulse ein Stromungsprofil des 
stromenden Mediums bestimmt wird und anhand des so 
gewonnenen Stromungsprofils der Wert fur die mittlere 
Stromungsgeschwindigkeit korrigiert wird. Das Dopp- 

50 lermeBverfahren, welches auf dem Dopplereffekt be- 
ruht, wird hier als bekannt vorausgesetzt, — erganzend 
wird verwiesen auf Abschnitt 6.1.5 der Literaturstelle H. 
Bernard "Ultraschall-DurchfluBmessung", aaO, und die 
Abschnitte 3.3 und 42 der VDWDE-RICHTLINIE 

55 2642 "Ultraschall-DurchfluBmessung von Fliissigkeiten 
in voll durchstromten Rohrleitungen". Als Reflektoren 
dienen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die in 
aller Regel in einem stromenden Medium von Hause 
aus enthaltenen akustisch wirksamen Inhomogenitaten, 

60 wie etwa kleinere Festkorper oder Gaseinschliisse. 
Warden (Ue Ultraschallimpulse an diesen mitstrSmen- 
den Inhomogenitaten reflektiert, so weisen die reflek- 
tierten Ultraschallimpulse aus dem Dopplereffekt resul- 
tierende Frequenzverschiebungen auf. Wertet man die- 

65 se Frequenzverschiebungen in Verbindung mit den 
Laufzeiten aus, so gelangt man zu einem Stromungspro- 
fil des stromenden Mediums entlang des MeBpfads. Die- 
ses Stromungsprofil dient anschlieBend erfindungsge- 
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mafi zur Korrektur der mittleren Stromungsgeschwin- pfad und der zweite MeBpfad in unterschiedlichen Rich- 
digkeit und fiihrt somit aufgrund der individuellen Be- timgen durch das MeBrohrverlaufen. Besonders vorteil- 
rucksichtigung des aktuellen Stromungsprofils zu er- haft ist diese Ausgestaltxing, da sie gewahrleistet, daB 
heblich erhohten MeBgenauigkeiten. auch unsymmetrische Stromungsprofile bei der Bestim- 

Auch bei dem errlndungsgemaBen Verfahren ergibt 5 mung des Durchflusses Beriicksichtigung finden. 
sicii teiiweise kein iiber einen ausreichend weiten Be- Als besonders geeignet hat sich die MaBnahme erwie- 
reich der Stromungsgeschwindigkeit linearer Zusam- sen, daB der erste MeBpfad und der zweite MeBpfad um 
menhang zwischen der anhand des Verfahrens be- die Achse des MeBrohres verdreht sind und einen Win- 
stimmten mittleren Stromungsgeschwindigkeit und der kel groBer 0° und kleiner 180° — vorzugsweise von 90° 
Stromungsgeschwindigkeit iiber den Querschnitt des 10 — einschlieBen. SelbstverstSndlich ist auch eine weitere 
MeBrohres. Eine linearisierung dieses Zusammenhan- Mehrzahl von MeBpfaden durch entsprechende Anord- 
ges laBl sich nur herstellen, indem die Korrektur der nung von Ultraschallwandlern moglich, um etwaige 
mittleren Stromungsgeschwindigkeit zusatzlich anhand StrSmungsunsymmetrien noch besser abzufangen. 
bei einer Eichung gewonnener Daten, etwa anhand stro- Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglich- 
mungsprofil- oder geschwindigkeitsabhangiger Kenn- 15 keiten, den erfindungsgemaSen Ultraschall-DurchfluB- 
zahlen bzw. Kennlinien-Felder, vorgenommen wird. messer auszugestalten und weiterzubUden; dies gilt ins- 

Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung erfahrt besondere in bezug auf die Verwertung des gewonne- 
die vorliegende Erfindung dadurch, daS die an Inhomo- nen Stromungsprofils im Rahmen einer Eichung. Dazu 
genitaten reflektierten Ultraschallimpulse in veranderli- wird verwiesen einerseits auf die den Patentanspriichen 
chen Zeitfenstern nach Aussenden des Ultraschallim- 20 1 und 7 nachgeordneten Patentanspruche, andererseits 
pulses ausgewertet werden. Die Ausgestaltung stellt ei- auf die Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
ne besonders einfache Moglichkeit dar, um das ge- spielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeich- 
wiinschte Stroraungsprofil iiber den Querschnitt des nungzeigt, 

stromenden Mediums zu gewinnen. Der in Frage kom- Fig. 1 eine Funktionsskizze eines ersten Ausfiihrungs- 
mende Bereich fiir die Zeitfenster ergibt sich bei dem 25 beispiels der erfindungsgemaBen Lehre, 
vorliegenden Verfahren ohne zusatzlichen Autwand aus Fig. 2 einen Langsschnitt durch das MeBrohr mit ei- 
der Gesamtlaufzeit fiir die Ultraschaliimpuise uber den ner schematischen Darstellung der Bereiche unter- 
MeBpfad. schiedlicher Stromungsgeschwindigkeiten bei laminarer 

Die minimale GroBe der siohtbaren InhomogenitSten StrSmung und einen MeBpfad gemaB einem ersten Aus- 
in dem strSmenden Medium wird bei dem vorliegenden 30 fuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Lehre und 
Verfahren durch die Wellenlange der einen Ultraschall- Fig. 3 einen Langsschnitt durch das MeBrohr mit ei- 
impuls bildenden Ultraschallwellen bestimmt. Je gerin- ner schematischen Darstellung der Bereiche unter- 
ger die Wellenlange bzw. je groBer die Frequenz umso schiedlicher Stromungsgeschwindigkeiten bei laminarer 
kleinere Inhomogenitaten "sieht" der Ultraschallimpuls. Bestrdmung und zwei sich in einem Winkel von 90° 
Ergibt die Messung, daB zur Bestimmung des Stro- 35 kreuzende MeBpfaden gemaB einem zweiten Ausfiih- 
mungsprofils nicht ausreichend refiektierte Ultraschall- rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Lehre. 
impulse empfangen werden, so kann dies dadurch beho- Die in Fig. 1 dargestellte Funktionsskizze eines ersten 
ben werden, daB die Tragerfrequenz der Ultraschallim- Ausfiihrungsbeispiel zeigt ein MeBrohr 1 und zwei am 
pulse erhoht wird und somit auch kleinere Inhomogeni- MeBrohr 1 angebrachte, Ultraschaliimpuise 2 auf einen 
taten"sichtbar" werden. 40 MeBpfad 3 abstrahlende und vom MeBpfad 3 empfan- 

Ein dem zuletzt beschriebenen Effekt gegenlaufiger gende Uitraschallwandler 4, 5. Der in Fig. 1 grau hinter- 
Effekt ist der, daB die Dampfung der Ultraschallimpulse legte Bereich 6 simbolisiert die Geschwindigkeitsvertei- 
in dem stromenden Medium mit erhohter Tragerfre- iung einer laminaren Stromung irmerhalb des MeSroh- 
quenz der Ultraschallimpulse zuniramt Siellt man also res 1. GemaB den bekannten Laufzeit- Verfahren wird 
bei einer Messung fest, daB zwar eine ausreichende An- 45 die mittlere Stromungsgeschwindigkeit des Mediums in 
zahl von Inhomogenitaten zur Bestimmung des Stro- dem MeBrohr 1 aus der Laufzeit der Ultraschallimpulse 
mungsprofils vorhanden ist, jedoch die einzelnen reflek- 2 iiber den MeBpfad 3 bestimmt. Da verschiedene Lauf- 
tierten Ultraschallimpulse eine fiir eine genaue Auswer- zeit- Verfahren bekannt sind, sind in Fig. 1 lediglich die 
tung zu geringe Amplitude aufweisen, so ist es vorteil- von dem Uitraschallwandler 4 zum Uitraschallwandler 5 
haft, In diesem Fall die Tragerfrequenz der Ultraschall- 50 gesendeten Ultraschallimpulse 2 dargestellt. Aitemie- 
impulse zu reduzieren und somit die Dampfung zu ver- rend oder gleiclizeitig werden auch Ultraschallimpulse 
mindern, was wiederum zu einer erhohten Amplitude von dem Uitraschallwandler 3 zum Uitraschallwandler 4 
der reflektierten Ultraschallimpulse fiihrt ausgesandt Aus den hieraus bestimmten Laufzeiten der 

Ausgehend von einem Ultraschall-DurchfluBmesser Ultraschallimpulse 2 iiber den MeBpfad 3 wird nach 
fiir stroraende Medien zur Verwirklichung des erfin- 55 bekannten Verfahren die mittlere Stromungsgeschwin- 
dungsgemafien Verfahrens, mit einem MeBrohr und mit digkeit des Mediums durch das MeBrohr 1 bestimmt 
mindestens zwei am MeBrohr angebrachten. Ultra- und anschlieBend aus dieser mittleren Stromungsge- 
schallimpulse auf einen ersten MeBpfad abstrahlenden schwindigkeit der DurchfluB des Mediums errechnet. 
und vom ersten MeBpfad empfangenden Ultraschall- In Fig. 1 ist weiter eine akustisch wirksame Inhomo- 
wandler, wobei die mittlere Stromungsgeschwindigkeit eo genitat 7 dargestellt, die sich mit der Stromung des Me- 
des Medium.s durch das MeBrohr aus der Laufzeitdiffe- diums mitbewegt und an der ein, hier von dem Ultra- 
renz der Ultraschallimpulse iiber denn MeBpfad und aus schallwandler 4 ausgesandter Ultraschallimpuls 8 re- 
der mittleren Stromungsgeschwindigkeit der DurchfluB flektiert wurde. Dieser refiektierte Ultraschallimpuls 8 
bestimmbar ist, ist die erfindungsgemaBe Lehre dadurch erfahrt bei seiner Reflexion eine zweifache Dopplerver- 
realisiert, daB mindestens zwei weitere am MeBrohr an- 55 schiebung, so daB sich seine Tragerfrequenz proportio- 
gebrachte, Ultraschallimpulse auf einen zweiten MeB- nal zu der Geschwindigkeit der Inhomogenitat 7 von 
pfad abstrahlende und vom MeBpfad empfangende der Tragerfrequenz des urspriinglichen Ultraschallim- 
Ultraschallwandier vorgesehen sind und der erste MeB- pulses 2 unterscheidet Wird dieser refiektierte Ultra- 
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schallimpuls 8 von dem Ultraschallwandler 4 registriert 
und die Tragerfrequenz ausgewertet, so laBt sich aus 
dem Abstand zwischen der Aussendung des Ultraschall- 
impulses 2 und dem Empfang des reflektierten Ultra- 
schallimpulses 8 durch den Ultraschallwandler 4 die Ge- 5 
schwindigkeit der Inhomogenitat 7 und damit sowoM 
die Geschwindigkeit des Mediums als auch die Position 
der Inhomogenitat 7 innerhalb des Mefirohres 1 bestim- 
men. Werden nun mehrere solcher an Inhomogenitaten 
reflektierte Ultraschallimpulse 8 empfangen und ausge- 10 
wertet, so laBt sich anhand der somit gesammelten Da- 
ten das Str5mungsprofil des stromenden Mediums ent- 
lang des MeBpfads 3 bestimmen. Dieses StrSmungspro- 
fil laBt analytisch oder anhand von aus einer Eichung 
gewonnenen Kenndaten eine Korrektur des sich aus der 15 
Laufzeit der Ultraschallimpulse 2 iiber den MeBpfad 3 
ergebenden mittleren Stromungsgeschwindigkeit des 
Mediums abhangig von dem Str6mungsprofil innerhalb 
des MeBrohres 1 zu. 

In Hg. 2 der Zeichnung ist der bereits in Fig. 1 der 20 
Zeichnung veranschaulichte Sachverhalt noch einmal 
aus einer anderen Perspektive dargestellt Hier ist ein 
Querschnitt durch das MeBrohr 1 dargestellt, in wel- 
chem der MeBpfad 3 von rechts oben nach links unten 
im MeBrohr 1 verlSuft Wie man anhand von Fig. 2 er- 25 
kennt, durchdringt der MeBpfad 2 bei diesem Verlauf 
eine Vielzahl von StrSmungsschichten unterschiedlicher 
Geschwindigkeit, wobei hier der Fall einer laminaren 
Stromung dargestellt ist. Die Geschwindigkeit des stro- 
menden Mediums nimmt konzentrisch von innen nach 30 
auBen ab. Entsprechend ergibt sich eine unterschiedli- 
che, auf dem Dopplereffekt beruhende Frequenzver- 
schiebung an in unterschiedlichen Schalen stromenden 
Inhomogenitaten. Wie bereits erlSutert, Mt sich aus der 
Laufzeit der reflektierten Ultraschallimpulse 8 der Ab- 35 
stand der Inhomogenitat von einem Ultraschallwandler 
feststellen, so daB bekannt ist, in welcher "Schale" sich 
die Inhomogenitat befindet, woraus sich in Verbindung 
mit der Dopplerverschiebung das StrSmungsprofil er- 
gibt 40 

Das der Fig. 3 zugrundeliegende zweite Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Ultraschall-DurchfluCmessers zur 
Verwirklichung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
weist zwei weitere, am hier nicht explizit dargestellten 
MeBrohr angebrachte, Ultraschallimpulse auf einen 45 
zweiten MeBpfad 9 abstrahlende und vom MeBpfad 9 
empfangende Ultraschallwandler auf. In dem hier dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel sind der erste MeBpfad 3 
und der zweite MeBpfad 9 um die Achse des MeBrohres 
1 um einen Wnkel von 90° verdreht Durch diese Aus- 50 
gestaltung ist gew3hrleistet, daB auch unsymmetrische 
Stromungsprofile erfaBt werden konnen, deren EinfluB 
auf die raittlere Stromungsgeschwindigkeit sich anhand 

des Stromungsprofils entlang eines einzigen MeBpfades 

nicht ausreichend korrigieren lieBe. Je nach erwunschter 55 
Genauigkeit und erwarteter Kompliziertheit der Stro- 
mungsverhaltnisse laBt sich die Anzahl der MeBpfade 
selbstverstandlich auch iiber zwei MeBpfade hinaus er- 
weitera 

60 

Patentanspriiche 

1. Ultraschall-DurchfluBmeBverfahren fur stro- 

mende Medien, mit Hilfe eines MeBrohres und mit 
Hilfe mindestens zweier am MeBrohr angebrach- 55 
ter, Ultraschallimpulse auf mindestens einen MeB- 
pfad abstrahlender und vom MeBpfad empfangen- 
der UltraschaQwandler, bei welchem die mittlere 



StrSmungsgeschwindigkeit des Mediums durch das 
MeBrohr aus der Laufzeit der Ultraschallimpulse 
iiber den MeBpfad und aus der mittleren Stro- 
mungsgeschwindigkeit der DurchfluB bestimmt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB aus einer 
Doppler-Verschiebung der an in dem stromenden 
Medium enthaltenen Inhomogenitaten entlang des 
MeBpfads reflektierten Ultraschallimpulse und der 
Laufzeit der reflektierten Ultraschallimpulse ein 
Stromtmgsprofil des stromenden Mediums be- 
stimmt wird und anhand des so gewonnenen Stro- 
mungsprofils der Wert fur die mittlere StrSmungs- 
geschwindigkeit korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrektur der mittleren Stro- 
mungsgeschwindigkeit anhand bei einer Eichung 
gewonnener Daten durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die an Inhomogenitaten reflek- 
tierten Ultraschallimpulse in veranderlichen Zeit- 
fenstem nach aussenden des Ultraschaltimpuises 
ausgewertet warden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich fur die 
Zeitfenster aus der Laufzeit far die Ultraschallim- 
pulse uber den gesamten MeBpfad bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer zu geringen 
Anzahl von an Inhomogenitaten reflektierten 
Ultraschallimpulsen die Tragerfrequenz der Ultra- 
schallimpulse erhoht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer zu geringen 
Amplitude der an Inhomogenitaten reflektierten 
Ultraschallimpulse die Tragerfrequenz der Ultra- 
schallimpulse reduziert wird. 

7. Ultraschall-DurchfluBmesser fiir stromende Me- 
dien zur Verwirklichung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 6, mit einem MeBrohr (1) 
und mit mindestens zwei am MeBrohr (1) ange- 
brachten, Ultraschallimpulse (2) auf einen ersten 
MeBpfad (3) abstrahlenden und vom ersten MeB- 
pfad (3) empfangenen Ultraschallwandler (4, 5), wo- 
bei die mittlere Stromungsgeschwindigkeit des Me- 
diums durch das MeBrohr (1) aus der Laufzeitdiffe- 
renz der Ultraschallimpulse (2) iiber den MeBpfad 
(3) und aus der mittleren Stromungsgeschwindig- 
keit der DurchfluB bestinunbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens zwei weitere, am 
MeBrohr (1) angebrachte Ultraschallimpulse auf ei- 
nen zweiten MeBpfad (9) abstrahlende und vom 
zweiten MeBpfad (9) empfangende Ultraschall- 
wandler vorgesehen sind und der erste MeBpfad (3) 
und der zweite MeBpfad (9) in unterschiedlichen 

Richtungen durch das MeBrohr (1) verlaufen. 

8. Ultraschall-DurchfluBmesser nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste MeBpfad (3) 
und der zweite MeBpfad (9) um die Achse des MeB- 
rohres (1) verdreht sind und einen Winkel groBer 0° 
und kleiner 180° — vorzugsweise von 90° — ein- 
schliefien. 
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